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1 Johdanto 
Suomessa on 85 sähkönjakeluyhtiöitä,  ja näille energiamarkkinavirasto on antanut 
sähkömarkkinoiden mukaisen jakeluverkkoluvan. Jakeluyhtiöt ovat perinteisesti suunni-
telleet, rakentaneet, korjanneet ja huoltaneet sähköverkkoa itse, mutta KVR–
rakentaminen on lisääntynyt, eli tilataan urakoitsijoilta rakentamistyöt ”avaimet käteen” 
-periaatteella. 
Jakeluverkkojen uudis- ja saneerauskohteita kilpailutetaan enemmän ja näiden kohtei-
den koko on kasvanut, niin että kilpailutettavat kohteet ovat jopa yli 20 km pitkiä. Ura-
koitsijoille tämä on asettanut uusia haasteita, ja tässä opinnäytetyössä tuodaan näke-
myksiä jakeluverkon suunnitteluun ja toimintatapaan, miten ne voidaan tehdä tilaajayh-
tiöstä riippumatta ja niin, että se sopii sekä KVR–rakentamiseen että suoriin suunnitte-
lutyötilauksiin. 
Empower Oy:n jakeluverkon suunnittelua tehdään aina tilausten mukaisesti. Suunni-
telmille ei ole määriteltyjä toimintatapoja, eikä menetelmiä ole kuvattu, mutta on ylei-
sesti tiedossa oikean ja laadukkaan suunnittelun merkitys koko rakentamistyön kannat-
tavuudelle. Lähes kaikki suunnittelijat ovat jakeluverkkoyhtiöistä siirtyneitä henkilöitä, 
joten tilaajat ja heidän toimintatapansa ovat tuttuja. Suunnittelun merkitys kasvaa, koh-
teet ovat suurempia ja vaativampia, ja samalla osaavien tekijöiden määrä vähenee 
jatkuvasti.  
Tämän insinöörityön tarkoituksena on löytää Empowerin jakeluverkon suunnitteluun 
yhtenäinen ja toimiva malli, jossa tilaajana voi olla kuka tahansa sähkönjakeluyhtiö ja 
joka soveltuu myös suoriin suunnittelutöiden tilaustöihin. Periaatteena on tarkoitus löy-
tää ”riittävä taso”, koska on selvää, että suunnittelun pitää olla taloudellisesti kannatta-
vaa liiketoimintaa.  
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2 Empower Oy 
Empower Oy on monikansallinen yritys, joka toimittaa rakentamis- ja asennuspalvelui-
ta, ylläpitoa sekä käyttö- ja hallintapalveluita teollisuus-, energia- ja tietoliikenneyrityk-
sille. Vuonna 2011 yrityksen liikevaihto oli 405 M€ ja henkilöstöä oli 3 300 henkilöä. 
Asiakaspiiri on Itämeren alueella Suomessa, Ruotsissa, Virossa, Latviassa ja Liettuas-
sa, ja projektitoimintaa myös Norjassa ja Tanskassa. Liiketoimintadivisioonat (kuva 1) 
kehittävät jatkuvasti toimintaansa, ja tavoite on olla toimialansa innovatiivinen edelläkä-
vijä myös tulevaisuudessa. Vahva toimialatuntemus energia-, tietoliikenne- ja teolli-
suussektoreilla on tehnyt Empowerista merkittävän toimijan turvaamassa yhteiskunnan 
infrastruktuurin toimivuutta. 
 
Kuva 1. Empower Oy:n liikevaihto divisioonittain 2011. 
Empower Oy on perustettu 1998, ja tänä vuonna 2012 yhtiön perustaja ja toimitusjohta-
ja Aappo Konttu jäi eläkkeelle ja hänen tilalleen nimitettiin uudeksi toimitusjohtajaksi 
Eero Auranne, joka astui virkaansa 2.7.2012. ACC Capital Partners Holding BV omis-
taa yhtiöstä 65 % ja yhtiön johto 35 %. Yhtiö nimettiin Kauppalehden 500 suurimman 
yrityksen luokituksessa 25.5.2012 sijalle 144. [1.] 
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Yhtiössä on viisi operatiivista liiketoimintadivisioonaa: 
1. Verkkodivisioona ja sen asiakkaat: 
- sähkön jakeluverkkojen omistajat ja haltijat, sähkönjakelijat 
- sähkö- ja ulkovalaistusverkon haltijat 
- tietoliikenneverkkojen omistajat ja haltijat, teleoperaattorit 
- tietoliikenneverkon laitetoimittajat, kiinteistö- ja yritysasiakkaat 
2. Teollisuusdivisioona ja sen asiakkaat: 
- metsäteollisuus (massa- ja paperiteollisuus, sahat) 
- energiateollisuus (ydin-, vesi-, lämpö- ja tuulivoima) 
- metalli- ja kaivosteollisuus 
- öljy- ja kaasuteollisuus (petrokemia) 
- sementti- ja kalkkiteollisuus 
- energiatuotanto- ja tuulivoimayhtiöt 
3. Siirtoverkkodivisioona ja sen asiakkaat: 
- kanta- ja alueverkkojen omistajat 
- tietoliikennemastojen omistajat 
- energiatuotanto- ja tuulivoimayhtiöt 
4. Baltia -divisioona ja sen asiakkaat: 
- kanta- ja jakeluverkkojen omistajat 
- tietoliikenne- ja sähkönjakeluverkkojen sekä muiden infraverkkojen omistajat 
ja haltijat 
- tuotanto- ja teollisuusyritykset 
5. Tiedonhallinta -divisioonan asiakkuus muodostuu koko energian arvoket-
justa kattaen: 
- sähkön tuotannon 
- sähkön siirron ja jakelun 
- sähkön hankinnan ja myynnin 
- sähkönkäyttäjät kuten esimerkiksi energia- intensiivisen teollisuuden [1.] 
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Sähkönjakeluverkoissa vuoden 2011 aikana Verkkodivisioona teki aiempaa enemmän 
töitä verkon suunnittelussa, ilmajohtoyhteyksien korvaamisessa maakaapeleilla sekä 
verkon älykkyyden lisäämisessä etäluettavien kulutusmittareiden asentamisella kiinteis-
töihin. Suomen laajat myrskyvauriot vuoden 2011 lopulla ovat tuoneet markkinoille en-
tistä suurempia maakaapelointihankkeita ympäri Suomea. Säävarmempien maakaape-
liyhteyksien rakentamisen kasvu tulee jatkumaan. [1] 
Verkkodivisioonan liikevaihto 2011 oli 164 M€ ja suurin osuus siitä tulee tietoliikenne-
verkosta, joka näkyy kuvasta 2. Sähköverkkojen osuus on pysynyt useamman vuoden 
lähes samansuuruisena. [1.] 
          
Kuva 2. Vuodesta 2007 lähtien yhtiön liikevaihtoa on kasvattanut tietoliikenneverkkojen osuu-
den kasvaminen yrityskauppojen myötä. 
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3 Sähköasennusten turvallisuutta koskevat säädökset 
Sähköturvallisuuslain (410/96) mukaan sitovia teknisiä määräyksiä antaa ministeriö. 
Sähköturvallisuuslakia valvova viranomainen Turvallisuus- ja kemikaalivirasto voi antaa 
ministeriön päätöksiä täydentäviä teknillisiä ja hallinnollisia ohjeita. [2.] 
Keskeisen säädöstaustan muodostavat: 
- Sähköturvallisuuslaki (410/1996 ja muutokset) 
- Sähköturvallisuusasetus (498/1996 ja muutokset) 
- Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen turvallisuudesta 
(1193/1999) 
- Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähköalan töistä (516/1996 ja muutok-
set) 
- Kauppa- ja teollisuusministeriön päätös sähkölaitteistojen käyttöönotosta ja käy-
töstä (517/1996 ja muutokset) [3.]  
Standardeja ja niiden asemaa käsitellään lähinnä kauppa- ja teollisuusministeriön pää-
töksessä sähkölaitteistojen turvallisuudesta (1193/1999). Päätöksen (1193/1999) 3 § 
mukaan sähkölaitteistojen katsotaan täyttävän olennaiset turvallisuusvaatimukset, jos 
ne suunnitellaan, rakennetaan ja korjataan soveltaen standardeja tai julkaisuja, joiden 
vastaavuus olennaisiin vaatimuksiin on vahvistettu päätöksen 4 § periaatteiden mukai-
sesti. [3.]  
Päätöksen 5 § mukaan olennaisten turvallisuusvaatimusten täyttymisestä on laadittava 
kirjallinen selvitys, ennen kuin sähkölaitteiston rakentaminen ja korjaaminen aloitetaan, 
jos olennaisia turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista tai julkaisuista poike-
taan.  
Päätöksen (1193/1999) 4 § mukaan sähköturvallisuusviranomainen vahvistaa olennai-
sia turvallisuusvaatimuksia vastaavien standardien luettelon sähköturvallisuuden neu-
vottelukunnan lausunnon perusteella ja pitää luetteloa saatavilla. Sähköturvallisuuslain 
(410/96) 4§ mukaan edellä mainitulla sähköturvallisuusviranomaisella tarkoitetaan Tur-
vallisuus- ja kemikaalivirastoa, joka on ohjeessaan S10-2011 [4.] vahvistanut sähkölait-
teistojen turvallisuutta koskevat standardit. 
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Suunnittelun tavoite lähtee sähköturvallisuuslaista 2 luku sähköturvallisuuden taso 5 §. 
 
 Sähkölaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava 
   ja korjattava niin sekä niitä on huolettava ja käytettävä niin, että: 
 1) niistä ei aiheudu kenenkään hengelle, terveydelle tai omaisuudelle  
  vaaraa.  
 2) niistä ei sähköisesti tai sähkömagneettisesti aiheudu kohtuutonta häi- 
  riötä; sekä 
 3) niiden toiminta ei häiriinny helposti sähköisesti tai sähkömagneet- 
   tisesti [5.] 
Jakeluverkon suunnitteluun ja rakentamiseen liittyvät tärkeimmät standardit ovat: 
- SFS 6000: 2007 pienjännite alle 1 kV 
- SFS 6001: 2009 suurjännite yli 1 kV 
- SFS 6002: 2005 sähkötyöturvallisuus  
- SFS 6003: 2008 ilmajohdot alle 1 kV 
- SFS-EN 50341-1: 2002 Vaihtosähköilmajohdot yli 45 kV jännitteellä 
- SFS-EN 50341-1/A1: 2010 Vaihtosähköilmajohdot yli 45 kV jännitteellä (muutos 
A1) 
- SFS-EN 50423-1: 2005 Vaihtosähköilmajohdot yli 1 kV ja korkeintaan 45 kV 
jännitteillä 
- SFS-EN 50341-3-7: 2010 Vaihtosähköilmajohdot yli 45 kV jännitteillä [6.] 
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4 Sähköinen suunnittelu osana KVR-rakentamista 
KVR-urakointi tarkoittaa kokonaisvastuurakentamista, jossa urakoitsija vastaa koko 
rakentamisketjusta: suunnittelusta, rakentamisesta ja loppudokumentoinnista. Toimi-
tustapa on kansainvälisesti käytetyin toimintamalli, ja sillä on saavutettu korkea asia-
kastyytyväisyys sekä nopeat ja kustannustehokkaat ratkaisut. Urakoitsija toimittaa ra-
kennuttajalle työkohteen ”avaimet käteen” -periaatteella. KVR-urakassa on kaksi sopi-
japuolta, kuten kuvassa 3 näkyy: rakennuttaja ja KVR-urakoitsija. KVR-urakoitsija sol-
mii edelleen suunnittelu- ja aliurakkasopimuksia. 
 
Kuva 3. KVR-urakan sopijapuolet ovat rakennuttaja ja KVR-urakoitsija. 
 
Jakeluverkon suunnittelu on kolmijakoinen: pitkän aikavälin suunnittelu (5 – 15 v), lyhy-
en aikavälin suunnittelu (alle 5 v) ja maastosuunnittelu. Sähkönjakelu-urakoissa säh-
köinen suunnittelu on tullut osaksi urakoitsijoiden tekemää suunnittelua. Ennen sähköi-
sen suunnittelun tekivät aina jakeluyhtiöt itse ja nyt urakoitsijoille on annettu mahdolli-
suus käyttää jakeluverkkoyhtiöiden verkkotietojärjestelmiä, mikä on mahdollistanut 
suunnittelun ulkoistamisen. Urakoitsijoiden edustajille määritellään käyttäjätunnukset ja 
salasanat ja ohjelma saadaan toimimaan web-versiona internetin kautta. Tilaaja määrit-
telee järjestelmään suunnittelualueita, joihin urakoitsijan edustajat tekevät sähköisen-
suunnittelun tilaajan määrittelemillä laskentaparametreillä. Sama suunnitelma käyte-
tään loppudokumentointiin, kun KVR-rakentamistyö saadaan rakennettua valmiiksi ja 
loppudokumentit luovutetaan tilaajalle. [7.] 
Sähköisen suunnittelun työtilaukset ovat vaativia optimointitehtäviä, jotka tehdään tilaa-
jan verkkotietojärjestelmään. 0,4 kV tai 20 kV sähköverkko digitoidaan järjestelmään ja 
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tehdään verkostolaskenta, näiden tuloksien perusteella määritellään poikkipinnat käy-
tettäville johdoille ja maakaapeleille. Tuloksista varmistetaan oikea sulakesuojaus ja se, 
ettei muuntajaa ylikuormiteta. Yleisesti uusilla liittyjillä (omakotitalot ja kesäasunnot) 
tavoitellaan vähintään 250 A:in oikosulkuvirtaa ja jännitteenalenema ei saisi ylittää 5 %. 
Verkostolaskennan tuloksista nähdään suoraan laskennalliset arvot verkon jokaisessa 
kohdassa. Verkkotietojärjestelmät, joita tässäkin opinnäytetyössä esitellään, ovat laajo-
ja ja vaativia ohjelmia. Tässä työssä kuvataan PowerGrid-verkkotietojärjestelmään ja 
Tekla NIS-verkkotietojärjestelmää. Molempien verkostolaskenta pohjautuu siihen, että 
sähköverkko on digitoitu järjestelmään oikein.  
 
 
Pienjänniteverkkojen suunnittelun ja mitoituksen keskeisiä tavoitteita ovat 
• taloudellisuus 
• kuormituskestoisuus 
• oikosulkukestoisuus 
• jännitetaso 
• jännitevaihtelut 
• ensimmäisen nollausehdon toteutuminen (eli äärijohtimen ja nollajohtimen väli-
nen oikosulku on kytkettävä nopeasti pois) [7.] 
5 Verkkotietojärjestelmät 
5.1 PowerGrid-verkkotietojärjestelmä 
PowerGrid (PG) on rakennettu Smallword GIS–alustan päälle. Ensimmäinen versio 
otettiin käyttöön keväällä 2003 Fortum Sähkönsiirto Oy:ssä. Se koostuu monesta eri 
moduulista, ja näiden moduulien käyttö riippuu asiakkaasta. Kuvassa 4 näkyvät ohjel-
man moduulit.  Järjestelmä pohjautuu versiohallittuun relaatiotietokantaan, johon voi-
daan tallentaa tarvittavat tiedot verkostosta, taustakartat sekä käyttäjät oikeuksineen, 
tyylit yms. verkonhallintajärjestelmään kuuluvat perustiedot. Järjestelmässä on moni-
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puoliset valmiit toiminnot erityisesti verkostomuotoisen paikkatiedon luomiseen, ylläpi-
toon ja muokkaamiseen. Sovelluskehityksen työkaluilla perusjärjestelmän päälle voi-
daan räätälöidä asiakkaiden toiveiden mukaisia sovelluksia. [8.] 
 
Kuva. 4. PowerGrid-ohjelman moduulit. 
Gis tarkoittaa ”Tiedon käsittelyjärjestelmää, joka käsittelee maantieteellistä tietoa”. 
Maantieteellinen tieto koostuu paikkatiedosta ja ominaisuustiedoista. Paikkatieto määri-
tetään koordinaatti-, geometria- ja topologiatiedon avulla. Ominaisuustiedot puolestaan 
esitetään numeroina ja tekstinä. [8.] 
5.1.1 Yleiskuvaus 
PowerGrid -käyttöliittymä koostuu valikoista, toiminnallisuuspainikkeista ja välilehdistä. 
Valikoiden ja käytettävissä olevien toimintojen lukumäärä riippuu käyttäjäoikeuksista. 
Urakoitsijoille käyttäjäoikeuksia on rajoitettu ja heidän edustajilleen määritellään henki-
lökohtainen käyttäjätunnus ja salasana. Järjestelmään kirjaudutaan nettiselaimen kaut-
ta. [8.] 
Jokainen näkymä voidaan avata uuteen ikkunaan. Lisäksi näkymiä voidaan irrottaa, 
pienentää, suurentaa ja sulkea. Kaaviokuvat voidaan myös paikantaa verkosta. Kaikki 
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toiminnot ovat valittavissa listasta, joka avautuu painamalla hiiren oikeaa painiketta 
halutun välilehden nimen päällä. Vain yksi näkymä kerrallaan voi olla aktiivisena. [8.] 
5.1.2 Suunnitelmatasot 
Urakoitsijalle määritellään tilaajan toimesta suunnitelma-alue rajaamalla alue kartalla, 
kuten kuvasta 5 näkyy. Tämä suunnitelma toimii pohjana maastosuunnittelulle, ja sa-
malla KVR-töissä loppudokumentointi tehdään samaan suunnitelmaan. Loppudoku-
mentoinnilla tarkoitetaan sitä, että kaikille uusille rakennetuille pylväille, maakaapeleille, 
ilmajohdoille ym. tallennetaan käyttöönottopäiväys ja mitattu pituus.  
 
 
Kuva 5. PowerGrid-järjestelmän suunnitelmien aluerajaus urakoitsijoille Fortum Sähkönsiirto 
Oy:llä.  
 
5.2 Tekla NIS 12.1. 
Teklan Building & Construction ja Infra & Energy on ohjelmayhtiö, joka kehittää malli-
pohjaisen toimintatavan infra- ja energiatoimijoille. Teklalla on asiakkaina useita säh-
könjakeluyhtiöitä. Tekla NIS Basic on ohjelma, jolla mallinnetaan ja hallitaan sähkö-
verkkoihin ja sähkönjakelutoimintaan liittyvät tärkeimmät tiedot. Modulaariset, prosessi- 
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ja käyttäjäryhmäkohtaiset toimialasovellukset tukevat yhtiön omaisuudenhallinnan ja 
sähkönjakelun tehtäviä. [9.] 
 
Keskeiset hyödyt sähköyhtiöille: 
- korkealuokkainen elinkaarituki sekä sähköverkoille että jakeluprosesseille 
- optimoidut investointipäätökset 
- sähkönjakelun luotettavuus 
- jakelun laadun paraneminen ja häviöiden väheneminen 
- mahdollisuus hakea tuottavuutta ja joustavuutta hajautetusta palvelutuotannos-
ta 
- lisääntynyt asiakastyytyväisyys [9.] 
5.2.1 Yleiskuvaus 
Tekla NISin ulkonäkö ja käyttö riippuvat käyttäjäroolista, jonka sähkönjakeluyhtiö mää-
rittelee henkilökohtaisesti roolin mukaisesti. Suunnittelu-rooli sisältää sellaisia toiminto-
ja, joita tarvitaan kun suunnitellaan rakennettavia sähköverkkoja, ja siihen kuuluu omi-
naisuutena mm. verkostolaskenta. Ohjelma sisältää viivamaisia ja pistemäisiä osia, 
viivamaisia ovat johtimet ja kaapelit, pistemäisiä ovat mm. pylväät ja muuntamot. Vii-
vamainen reitti on jaettu osaan ja alkioon. Alkioreitti kuvaa maakaapelin tai ilmajohdon 
oikeata sijaintia ja osa on katkoviiva, joka yhdistää kohtisuorassa alku- ja loppupään. 
Oikeat pituudet ja käyttöönottopäiväykset tallennetaan osan tietoihin. [10.] 
5.2.2 Suunnitelmatasot 
Elenia Verkko Oy:llä on käytössä versio Tekla NIS 12.1. Työtilaukset tulevat suoraan 
sähköisesti Empowerin omaan Solax-järjestelmään, ja tilauksessa on suunnitelmatun-
nuksen numero, joka on avattu työtä varten verkkotietojärjestelmään. Suunnittelualue 
kuvassa 6 on rajattu niin, ettei aluerajan ulkopuolisia johtoja ja pylväitä pysty lainkaan 
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siirtämään, eikä niiden tietoja päivittämään. Rajatun alueen sisäpuolella olevia reittejä 
pystyy siirtämään ja niiden tietoja muuttamaan. 
 
Kuva 6. Elenia Verkko Oy:n määrittelemä suunnittelualue Tekla NIS verkkotietojärjestelmässä. 
Elenia Verkko Oy:n rakentamistyötilauksissa ladataan samaan suunnitelmaan kartoite-
tut GPS-sijaintitiedot maakaapeliojista ja tehdään loppudokumentointi. Siinä tallenne-
taan käyttöönottotarkastuspöytäkirjojen mukainen käyttöönottopäiväys uusiin kohteisiin 
ja siirretään maakaapelit sijaintiaineiston mukaiseen paikkaan. Maakaapeleille tallenne-
taan myös mitattu pituus, joka on oikea pituus sisältäen mm. pylväiden asennusosuu-
det. 
6 Jakeluverkon suunnittelun työvaiheet 
6.1 Sähköinen suunnittelu 
KVR-töiden ensimmäinen työvaihe on sähköinen suunnittelu, mikäli se on määritelty 
tilauksen sisältöön. Empower Oy:llä tehdään sähköistä suunnittelua Elenia Verkko 
Oy:lle Heinolan sopimusalueella. Sopimusalue kattaa Heinolan kunnan lisäksi Sysmän, 
Hartolan, Nastolan ja Asikkalan kunnan alueita. Tilaus tulee sähköisestä rajapinnasta 
suoraan Empowerin omaan järjestelmään, jossa on valmiiksi annettu suunnitelmatun-
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nus verkkotietojärjestelmään. Verkkotietojärjestelmässä näkyy kuvan 7 mukaisesti uusi 
tilattu sähköliittymä, johon pitää suunnitella määräysten mukainen sähköverkko. 
 
Kuva 7. Keltaisella näkyy sähköisen suunnittelun työtilauksessa uusi tilattu sähköliittymä.  
6.2 Verkon mitoittaminen ja laskenta 
Elenia Verkko Oy:lle pienjänniteverkko rakennetaan maakaapelilla ja se suojataan 
maaperän vaatimuksien mukaan. Kallion päällä suojaaminen tehdään betonoimalla. 
Vanhan verkon vahvistamiseen käytetään ilmajohtoja, niissä tapauksissa missä pylväil-
lä on käyttöikää jäljellä. Pienjänniteverkko rakennetaan tähtimäiseksi ja vain poikkeus-
tapauksissa käytetään rengas- ja varasyöttöyhteyksiä. Maakaapeliverkossa runkojoh-
don alkupäässä oleva sulake toimii oikosulkusuojana ja myös runkojohdon ylikuormi-
tussuojana. Runkojohto ketjutetaan jakokaappien välissä olevilla kiskoliitoksilla. Haaroi-
tuskaapit ja liittymisjohdot voidaan suojata yhdellä lähtövarokkeella edellisessä jako-
kaapissa tai muuntamolla. [11.] 
Suunnitelman käsittely aloitetaan perustamalla suunnitelmaan uusi rakentamistyö. Tä-
män tarkoituksena on tehdä suunnitelmasta määräluettelo, jossa on työhön liittyvät 
työyksiköt ja niiden kappale- ja metrimäärät. Maakaapelireitti digitoidaan verkkotietojär-
jestelmään ja reitti tehdään pohjatietojen perusteella mahdollisimman totuudenmukai-
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seen sijoituspaikkaan. Maakaapelin poikkipinnan valitsemisessa käytetään Elenian 
antamia suosituksia liittymisjohdon tyypeiksi, joita käytetään AXMK-tyyppisiä, ja poikki-
pinnat ovat määritelty pääsulakekoon mukaisesti. Kaapelireitin lisäksi reitti digitoidaan 
viivamaisella kohteella, sillä määritellään kaivettava kaapelioja. Jos joudutaan teke-
mään tien alituksia tunkkaamalla tai poraamalla alitusputki, niin niille määritellään oma 
viivalaji. Suunnitelmaan saadaan korostettua punaisella uudet rakennettavat ja sinisellä 
purettavat johdot, pylväät ja maakaapelit (kuva 8). 
 
Kuva 8. Sähköinen suunnitelma (Tekla NIS), jossa punaisella näkyy uudet rakennettavat maa-
kaapelit ja sinisellä purettavat ilmajohdot ja pylväät. 
Oikosulkuvirrat liittymille määritellään taulukon 1 mukaisesti Elenia Verkko Oy:llä. Oi-
kosulkuvirta saadaan verkostolaskennan kautta, ja arvot saadaan näkymään karttapoh-
jalle, joka auttaa koko johtolähdön ja kaikkien siihen liittyvien kuluttajien arviointia. Koko 
ketju aina muuntamolle saakka pitää analysoida: molemmat nollausehdot pitää toteu-
tua, uudella liittymällä pitää olla riittävä oikosulkuvirta, lähdön kuormitus ei saa ylittää 
sulakkeen nimellisarvoa sekä muuntajan kuormitusaste ei saa ylittää 100 %. Mikäli 
jokin näistä vaatii verkon vahvistuksen, muuntajan suurentamisen, sulakkeen suuren-
tamisen tms. muutoksen, koko verkko on laskettava uudelleen. Sulakkeen suurentami-
nen muuntamolla voi aiheuttaa sähköverkkoon tilanteen, jossa nollausehto ei enää 
toteudukaan. 
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Taulukko1. Elenia Verkko Oy on määritellyt oikosulkuvirrat pääsulakekoon mukaisesti. [11.] 
                       
Laskennan perusteella jännitteenalenema uudessa rakennettavassa sähköverkossa 
saa olla enintään 4 - 5 % ja liitettäessä vanhaan verkkoon 5 - 6 %. Uuden verkon mitoi-
tusvaatimus koskee kaikkia uuden verkon osia, ja jos uusi verkko syöttää vanhaa ver-
kon osaa, voidaan kyseiselle vanhan verkon osalle sallia vanhan verkon mukainen 
jännitteenalenema. Suunnitteluvaiheessa tulee tarkistaa, ettei uusi liittymä aiheuta 
vanhan verkon jännitteenaleneman kasvua yli sallittujen rajojen. Pienjänniteverkon 
mitoitus tehdään pääsääntöisesti siten, että annettuja arvoja ei ylitetä. [11.] 
Empower Oy:n ja Elenia Verkko Oy:n välisessä vuosisopimuksessa, joka alkoi 2012, 
hinnoittelu perustuu Elenia Verkko Oy:n määrittelemiin työyksiköihin. Materiaalin toimit-
taa Elenia Verkko Oy ja sen tilaa urakoitsija itse suoraan SLO:lta sähköisen tilausjär-
jestelmän kautta, jossa tilaaja hyväksyy urakoitsijan tekemät materiaalitilaukset. Tekla 
NIS CPP määräluettelo laskee suunnitelmaan tehdyistä muutoksista työyksikköluette-
lon, jossa urakoitsijan versiossa näkyy kappale- ja metrimäärät. Ainoastaan tilaaja nä-
kee määrittelemänsä hinnaston mukaan työlle ja materiaaleille kokonaishinnan. Säh-
köisessä suunnittelussa perustetaan suunnitelmaan uusi rakentamistyö, reittien oikeel-
lisuudella on suora vaikutus työyksiköihin, koska ohjelma laskee ne automaattisesti 
suunnitellusta reitistä. Pieniä suunnittelukohteita ei tarvitse vuosisopimuksen mukaan 
hyväksyttää tilaajalla ja tulostettaessa määräluettelo työyksiköistä listaan tulostuu 
huomautusteksti, jos suunnitelma on hyväksytettävä tilaajalla.  
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6.3 Maastosuunnittelu 
Sähköisen suunnittelun jälkeen sovitetaan suunnitelma maastoon. Ammattinimeke 
maastosuunnittelija on edelleen yleisesti käytössä. Sähköisessä suunnitteluvaiheessa 
ei yleensä käydä maastossa paikan päällä, joten maastosuunnittelussa reitit muuttuvat 
ja tarkentuvat niihin kohtiin, joihin saadaan sijoituslupa. Ensimmäisenä alueeseen pe-
rehtymisen jälkeen haetaan maanmittaushallituksen maksullisen nettipalvelun kautta 
maanomistajien yhteystiedot. Paras toimintatapa on sopia asiakastapaamiset paikan 
päälle maastoon, mutta aina se ei onnistu.  
Sähkön jakeluyhtiöillä on toisistaan poikkeavia toimintatapoja maankäyttösopimusten 
tekemisen suhteen. Fortum Sähkösiirto Oy:lle tehdään kirjallinen sopimus kahtena 
kappaleena vain 20 kV:n ilmajohdoille tai maakaapeleille, kun Elenia Verkko Oy:lle 
tehdään jokaisesta asennettavasta eli myös 0,4 kV:n ilmajohdoista ja maakaapeleista. 
Maankäyttösopimuspohjat ovat aina tilaajayhtiön ehdoilla ja heidän määrittelemillään 
korvaushinnoilla, ja urakoitsijan maastosuunnittelijoille kuuluu sopimusten postitus. 
Mikäli maanomistajaa ei tavoiteta puhelimella, lähetetään hänelle maankäyttösopimus 
allekirjoitettavaksi tai kirje, jossa pyydetään sijoituslupaa allekirjoittaneelle. 
Maakaapeleiden ja pylväiden sijoituspaikat valitaan maastossa aina sen perusteella, 
missä se aiheuttaa vähiten haittaa maanomistajalle, ja jo ensimmäisellä maastokäynnil-
lä kannattaa tehdä merkintöjä maastoon, mihin suunniteltava maakaapeli tai pylväs 
sijoitetaan.  Nämä merkityt paikat ovat hyvä keskustelun pohja sijoituslupia pyydettäes-
sä. Peltojen reunat, tien reunat ja tilojen rajan läheisyys ovat yleisimpiä sijoituspaikkoja, 
jossa haitta on vähäinen. Viime aikojen myrskyt ovat kääntäneet maanomistajien mieli-
piteet suotuisemmaksi maakaapeleiden kaivamista tai auraamista kohtaan, ja sijoitus-
lupia saa helpommin.  
Maastosuunnittelijan tehtäviin kuuluu tehdä työkuvat, joiden mukaan työnjohto raken-
nuttaa kohteen. Kartat ja kaaviot tulostetaan suoraan verkkotietojärjestelmästä. Elenia 
Verkko Oy:n tilauksissa maastosuunnittelija määrittelee ja tilaa tarvittavat materiaalit. 
Fortum Sähkönsiirto Oy:lle määritellään maastosuunnittelussa rakenneluettelo ja työn-
johdolla on materiaalien tilausvastuu.   
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7 Sijoitusluvat 
7.1 Johtoalueen käyttöoikeussopimus 
Johtoalueen käyttöoikeussopimus tehdään aina jakeluverkkoyhtiöiden omiin sopimus-
pohjiin ja kahtena kappaleena. Yleisin tapa on, että jakeluverkkoyhtiö antavat Word- ja 
Excel-pohjat, joita kopioidaan ja tallennettavien kenttien kohdalle muutetaan tietoja ja 
tulostetaan itse sopimuspohjat. Elenia Verkko Oy:llä sopimukset tehdään Tekla NIS- 
verkkotietojärjestelmään, josta ne tulostetaan PDF-muodossa. Urakoitsijan edustajat, 
jotka ovat pääsääntöisesti maastosuunnittelijoita, allekirjoittavat ne jakeluverkkoyhtiön 
puolesta valtakirjalla. Valtakirjat myönnetään määräajoiksi, ja ne ovat sidoksissa voi-
massaoleviin vuosisopimuksiin. Toinen sopimuksista palautetaan maanomistajalle alle-
kirjoitettuna ja toinen jakeluverkkoyhtiölle. Sopimus sisältää johdonomistajan, maan-
omistajan sekä sopimusta koskevan kiinteistön tiedot ja sopimusehdot. Sopimuksessa 
on kolme osaa: sopimus, korvauslaskelma ja liitekartta kohteesta. 
7.1.1 Korvauslaskelma 
Korvaukset jakaantuvat maapohja-, estehaitta ja työstä aiheutuneiden haittojen kor-
vaamiseen. Kaikki korvaukset ovat yleensä kertakorvauksia. Metsäkorvaustaulukot 
perustuvat Metsätalouden kehittämiskeskus Tapion ”Summa-arvomenetelmä aputaulu-
kot” -julkaisussa esitettyihin taulukoihin. Korvaukset pylväshaitoista määritellään MTT:n 
vuonna 2002 julkaiseman tutkimuksen ”Estehaittojen arvo peltoviljelyssä” ja maanmit-
tauslaitoksen julkaisun nro 93 ”Korvaussuositukset kiinteistövahingoissa” pohjalta. [13.] 
7.1.2 Karttaliite 
Kartta tulostetaan mittakaavaan verkkotietojärjestelmästä ja pienissä kohteissa jopa 
1:1000 on sopiva mittakaava. Kartasta selviää tilan ääriviivat ja tilan rekisterinumero, ja 
johto- tai maakaapelireitti näkyy selkeänä tai se on tarkennettu korostamalla. Verkkotie-
tojärjestelmästä voi tulostuksessa valita karttaan automaattisesti nimiön, ja siihen tulos-
tuu tekijän nimi, mittakaava ja päiväys.  
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7.2 Kuntien- ja kaupunkien kaivuluvat 
Kaivulupakäytäntö on kunta- ja kaupunkikohtainen ja se on käytössä taajamissa katu- 
ja puistoalueilla. Nokian kaupungin alueella haetaan yhdellä lomakkeella sijoitus- ja 
kaivulupa rakennettavaan kohteeseen. Lupahakemus lähetetään sähköpostilla liittei-
neen. Liitteeksi laitetaan suunnitelmakartta kohteesta ja liikenteenohjaussuunnitelma. 
Lupahakemusta ei käsitellä, mikäli liikenteenohjaussuunnitelma puuttuu, ja tämä on 
yleinen käytäntö kaikilla kunnilla ja kaupungeilla. Hyväksytystä hakemuksesta tulee 
ilmoitus hakijan sähköpostiin. Kaivutyön aloitus ja lopettaminen ilmoitetaan tiemestaril-
le, lisäksi kohteeseen tehdään loppukatselmus. 
7.3 Ely-keskuksen tiealueet 
Ely-keskuksen hallinnoimia tiealueita ovat valta-, kanta-, seutu- ja yhdystiet, myös muu-
tamia katualueita. Liikennevirasto on ohjeistanut maakaapeleiden ja pylväiden sijoitusta 
ohjeella Sähköjohdot ja maantiet. Maakaapeleiden rakentaminen on lisääntynyt huo-
mattavasti, ja niiden suojausvaatimukset ovat olleet sähkönjakeluyhtiöille liian vaativat, 
ja Liikenne- ja viestintäministeriö on pyytänyt tarkistamaan ohjetta. Uusi ohje on otettu 
käyttöön 1.7.2012, ja sitä päivitetään syksyn aikana. Uudessa ohjeessa on mahdollis-
tettu loivaan sisäluiskaan maakaapelin auraaminen, jos sijoitusosuuden luiskassa ei 
ole louhetta tai kalliota yli 10 % pituudesta. Jyrkkäluiskaisen tien sisäluiskaan ei saa 
aurata kaapelia, koska tien reuna ei kestäisi liikennettä sen jälkeen. Uuden ohjeen mu-
kaan sisäluiskaan 0,1 m:n syvyyteen asennetaan 0,6 m leveä varoitusverkko ja aura-
tessa ojan pohjaan 0,3 m syvyyteen aurataan varoitusverkko. Konekaivuun kestävää 
suojausta käytetään vain asennussyvyyden ollessa poikkeuksellisen pieni esimerkiksi 
kallion kohdalla. Hakemuksissa esitetään keskeiset lähtötiedot luiskista, louheen käy-
töstä, maaperästä sekä maisemallisesti arvokkaista puista, jotta hakemus voidaan kä-
sitellä nopeasti. [13.] 
Hakemus liitteineen lähetetään sähköpostilla liikenteen asiakaspalveluun ja liitteeksi 
laitetaan yleiskartta, suunnitelma, liikenteenohjaussuunnitelma ja esikatselmusmuistio. 
Käsittelyaika on 6 - 8 viikkoa, ja käsittelyn nopeuttamiseksi suositellaan aina esikatsel-
musta Ely :n edustajan kanssa. Ely-keskus on ostanut alueittain asiantuntijapalvelut ja 
esikatselmuspyyntö on välitettävä asiakaspalveluun sähköpostilla, jotta oikeaan henki-
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löön saa yhteyden. Esikatselmukseen tehdään maastomerkinnät valmiiksi, koska siinä 
hyväksytetään samalla tuleva sijaintipaikka. [13.] 
7.4 Vesistökaapelit 
Uusi vesilaki 587/2011 tuli voimaan 1.1.2012. Lain tarkoituksena on turvata vesivarojen 
ja vesiympäristön ekologisesti, taloudellisesti ja yhteiskunnallisesti kestävä käyttö, eh-
käistä käytöstä koituvia haittoja sekä parantaa vesivarojen ja vesiympäristön tilaa. Se 
säätelee mm. yleisiä oikeuksia, velvollisuuksia ja rajoituksia vesialueella sekä vesistös-
sä kulkemista, kuten ruoppaamista, laiturin rakentamista sekä johtojen ja kaapeleiden 
sijoittamista vesistöön. [14.] 
Jos on epäselvyyttä siitä, tarvitaanko lupa, kannattaa ottaa yhteys ympäristönsuojelun 
valvontaviranomaiseen, joita ovat Ely-keskukset ja kunnan ympäristösuojeluviranomai-
nen. Heiltä saa lausunnon luvan tarpeellisuudesta. Lupa haetaan siltä aluehallintoviras-
tolta (AVI), jonka toimialueella hanke toteutetaan. Lupahakemuksen tulee sisältää ha-
kemuskirjelmä sekä erillinen suunnitelma. Molemmat asiakirjat toimitetaan aluehallinto-
virastolle kolmena kappaleena. Hakemuksen voi lähettää myös sähköpostilla. Aluehal-
lintovirasto tiedottaa hakemuksesta yleensä kuulutuksella. Hankkeen vaikutusalueen 
asukkailla ja viranomaisilla on tilaisuus esittää hakemuksesta muistutuksia, vaatimuk-
sia ja mielipiteitä. [14.] 
Suunnitelmassa tulee esittää yksityiskohtaisesti kaikki hakemuksen mukaiset raken-
nelmat ja muut työt ja toimenpiteet. Mainittujen seikkojen tulee käydä ilmi myös suunni-
telmaan liitettävästä tarkoituksenmukaiseen mittakaavaan laaditusta suunnitelmakar-
tasta. [14.] 
7.5 Toimenpideluvat puistomuuntamoihin 
Maaseutu- ja puistomuuntamoiden rakentaminen on yleistynyt ja useimpien kaupunki-
en ja kuntien alueilla niiden rakentamiseen tarvitaan rakennusvalvonnasta toimenpide-
lupa. Toimenpidelupahakemus tehdään rakennustarkastajalle rakennusluvan mukai-
sesti sisältäen asemapiirroksen, julkisivukuvat ja maanomistajan kirjallisen suostumuk-
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sen. Rakennustarkastaja käsittelee luvan toimenpidehakemuksena. Lupakäytäntö on 
tarkastettava aina alueen rakennusvalvonnasta. 
7.6 VR- alueet 
Rautatiealueilla suoritettaviin töihin on aina oltava RHK:n kirjallinen lupa. Kirjalliset kul-
ku- ja työskentelyluvat rautatiealueella myöntää RKH:n valtuuttama henkilö määräajak-
si tiettyä tehtävää tai kulkua varten. Pylväslinjan, ilmajohtojen, maakaapeleiden ja mui-
den laitteiden rakentamista varten laaditaan sijoitussuunnitelma RKH:n määrittelemiin 
karttoihin. Niihin merkitään myös kaapelin suojaustapa mekaanisia ja sähköisiä vaiku-
tuksia vastaan. Tarvittaessa maastossa suoritetaan katselmus, johon ottavat osaa ne 
osapuolet, joita suunnitelma koskee. [16.] 
8 Liikenteenohjaussuunnitelmat 
Tiealueella tehtävästä työstä tulee aina tehdä liikenteenohjaussuunnitelma. Liiken-
teenohjauksen tarkoituksena on turvata tiealueella työskentelevien ja tiellä liikkuvien 
turvallisuus. Työkohde ei saa koskaan yllättää tielläliikkujaa. Liikenteenohjauksessa on 
huomioitu ajoneuvoliikenteen lisäksi myös jalankulkijat ja muu kevyt liikenne. Liiken-
teenohjaussuunnitelma tulee aina toimittaa sijoituslupahakemuksen liitteenä Ely-
keskuksen lupahakemuksen liitteeksi ja myös kuntien ja kaupunkien sijoituslupahake-
muksien liitteeksi, jos kohteessa työskennellään tiealueella. Suunnitelman tulee olla 
määriteltyjen mallikuvien mukainen (esimerkki kuvassa 9) tai niiden pohjalta esitetty. 
Hakemukset käsitellään vasta, kun kaikki pakolliset liitteet on toimitettu. Huolellisesti 
tehdyt hakemukset lyhentävät käsittelyaikaa. [15.] 
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Kuva 9. Liikenteenohjaussuunnitelma tiealueella nopeusrajoitus 100 km/h. 
Liikenteenohjaussuunnitelman tulee kattaa suunniteltu reitti kokonaisuudessaan. 
Suunnitelmassa on huomioitava muun muassa reitin kaikki nopeusrajoitusalueet, liiken-
teen pysäytyksen tarve ja liikenteenohjaus kevyenliikenteenväylillä. Mallikuvat ovat 
muokattavissa työkohteen tarpeita vastaaviksi. [15.] 
9 Suunnitelmatilausten kolme päätyyppiä 
9.1 Maastokatselmukset 
Maastokatselmustilaukset lähtevät maanomistajan, rakentajan tms. toimijan tarpeesta 
muuttaa nykyistä sähköverkkoa. Tarve tulee yleensä, kun laajennetaan rakennuksia ja 
huomataan, että sähkönjakeluyhtiön maakaapeli, johto tai pylväs on rakentamisen es-
22 
  
teenä. Näitä suunnittelukäyntejä jakeluyhtiöt tilaavat sopimusurakoitsijoilta maastokat-
selmuksen tai maastokäynnin nimikkeellä. 
Tilauksen saavuttua urakoitsijan järjestelmään, suunnittelija sopii maastoon tapaami-
sen, jossa sovitaan uudet sijoituspaikat ja toteutettavan rakennustavan maastossa. 
Näiden käyntien yhteydessä ei sovita työlle rakentamisaikatauluja, koska rakentamis-
työstä tulee erillinen tilaus, jolla suunnitelmat toteutetaan. Maastokatselmuksesta lähe-
tetään työn tilaajalle verkkotietojärjestelmästä otettu karttakopio kohteesta ja selvitys 
mitä tehdään. Pienissä kohteissa se voi olla mittakaavassa tulostettuun verkostokart-
taan kirjoitettu puhekupla ja merkinnät uusista sijoituspaikoista. 
Hyvin laadittu ja selkeästi esitetty kartta mittakaavassa 1:2000 tai taajamissa 1:1000 on 
näissä tapauksissa riittävä. Mikäli asiakkailta saadaan asemapiirroksia tai muita hank-
keeseen liittyviä asiakirjoja, välitetään aineisto työn tilaajalle sähköisien tilausjärjestel-
mien kautta. PDF-XChange Viewer on ohjelma, jolla voidaan lisätä PDF-muotoiseen 
karttatulostukseen tekstiä, puhekuplia tms. merkintöjä. 
9.2 Sähköliittymien rakentaminen KVR–tilauksina 
Toimintatapoja on kaksi, ensimmäisessä tavassa tilaus tulee sähköisen suunnittelun 
työtilauksena, minkä jälkeen tehdään kohteelle suunnitelma tilaajan 
verkkotietojärjestelmään ja hyväksytetään se tilaajalla. Kohteen hyväksynnän jälkeen 
rakentamistyöstä tulee uusi tilaus ja työhön tehdään maastosuunnittelu, rakentaminen 
ja dokumentointi. Toinen tapa on, että kohteeseen on tilaajan toimesta tehty 
sähköinen mitoitus ja tilaukset tulevat sähköiseen tilausjärjestelmään KVR- työnä, jossa 
tehdään maastosuunnittelu, rakentaminen ja dokumentointi. 
 
Maastosuunnittelussa selvitetään maanomistajat ja se, mitä sijoituslupia kohteeseen 
tarvitaan. Ammattilaisen karttapaikka tarjoaa korvausta vastaan mahdollisuuden päästä 
maanmittauslaitoksen rekisteriin, josta saadaan tilojen maanomistajien yhteystiedot. 
Maanomistajien kanssa tehdään joko kirjallinen maankäyttösopimus tai sovitaan 
suullisesti sijoituspaikoista. Suullisesti sovituista luvista kannattaa pitää ajan tasalla 
olevaa kirjaa, josta selviävät päiväys ja henkilö, joka on sijoitusluvan antanut. 
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Suunnitelmakartan tekeminen aloitetaan reittien ja komponenttien siirtämisellä 
verkkotietojärjestelmässä niihin kohtiin, joihin sijoitusluvat on saatu. Päivitetään oikeat 
osoitteet jakokaappien kaavioihin ja muuntamokaavioihin. Tulostetaan kartta 
mittakaavassa 1:2000 tms., missä kohde saadaan näkyviin paperikoossa A4 tai A3, 
muita paperikokoja ei kannata käyttää. Alihankkijoille välitetään sähköpostilla 
suunnitelmia ja nämä yleisimmin tulostettavat paperikoot ovat lähes jokaisella 
tulostimella tulostettavissa. Jos suunnittelukohde ei mahdu yhdelle A4-paperikoolle, 
niin suunnitelma kannattaa jakaa kahteen tai useampaan osaan ja näissä tapauksissa 
on muistettava liittää yksi kuva, josta rakennettavan kohteen kokonaisuus näkyy 
yhdellä sivulla. 
 
PowerGrid-verkkotietojärjestelmästä saadaan Excel-taulukkoon suunnitelman 
rakenteet, ja nämä rakenteet voidaan ladata Headpower-määräluetteloon, josta 
saadaan tarvikelista.  Excel-taulukon kentät pitää järjestellä ohjeen mukaisesti, joka on 
liite 1. Teklan NIS-verkkotietojärjestelmästä ei urakoitsijoille ole annettu oikeuksia, 
joista rakenteet ja materiaalit voitaisiin saada suunnitelmasta suoraan, vaikka 
järjestelmästä se on mahdollista. Näissä tapauksissa rakenteet määritellään erikseen 
määräluetteloon. Verkkotietojärjestelmästä saadaan maakaapeleille pituudet, mutta 
näihin pitää aina laskea työvara. Jakokaappeihin asennettaviin on yleisesti lisätty 3 m 
järjestelmästä saatuun pituuteen, ja seinälle ja pylväälle asennettavaan maakaapeliin 
lisätään 10 m pituutta lisää.  
 
Suunnitelmakarttaa ja määräluetteloa pitää tehdä aina rinnakkain, jotta niiden välinen 
yhtenäisyys säilyy. Karttaan lisätään tarkentavia tekstejä, tyypillinen esimerkki on kun 
muuntamolle pitää vaihtaa sulake suuremmaksi. Karttaan kirjoitetaan selventävä teksti 
”suurennetaan lähtö 2 sulake 63A->100A:iin” ja tämä kohdistetaan kartalla nuolen 
kärjellä muuntamoon kartalla. 
 
Suunnitelma on maastosuunnittelusovelluksesta tulostettu suunnitelmapaketti PDF-
muodossa, jossa sivujen määrä vaihtelee työkohteen laajuuden mukaan. KVR-
tilauksissa työ tilataan yleensä materiaaleineen, mutta Elenia Verkko Oy:n sopimuksen 
mukaan rakennetaan heidän omistamistaan materiaaleista, jotka tilataan heidän säh-
köisen järjestelmässä SAP Netweaverin kautta. Materiaalien tilaukset Elenian sopi-
muksen mukaan tehdään suunnittelijoiden toimesta, mutta muissa Empower Oy:n 
KVR- töissä materiaalitilaukset tekee vastaava työnjohtaja.  
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Selkeä tarve Empowerissa on, että näissä tapauksissa suunnittelija liittää sähköiseen 
järjestelmään erillisen Excel-taulukkomuodossa olevan listan työssä tarvittavista mate-
riaaleista, tai jopa jossain tapauksissa tilaa ensimmäisenä tarvittavat materiaalit, kuten 
maakaapelointitöissä tilaa maakaapelit maastoon. 
9.3 Jakeluverkon saneerauskohteet 
Kohteet ovat luokitukseltaan keskisuuria tai suuria suunnittelukohteita. Keskisuuri 
suunnittelukohde on laajuudeltaan n. 1 km ja suuri on yli 1 km. Nämä voivat olla pelkkiä 
maastosuunnittelutyötilauksia tai KVR-töitä, jotka sähkönjakeluyhtiöt kilpailuttavat erilli-
sinä kohteina. KVR-töissä tarjouskilpailun voittaa pääsääntöisesti halvimman hinnan 
antanut urakoitsija. Suunnittelijan pitää pystyä jakamaan työ järkeviin osiin ja hallittava 
jopa satojen maanomistajien maankäyttösopimukset ja se, että nämä sopimukset pa-
lautuvat allekirjoitettuina. Nämä suunnittelukohteet vaativat kokeneen suunnittelijan 
ammattitaitoa. 
Suunnittelua ostetaan alihankintana myös Empower Oy:ssä, mutta alihankkijoiden taso 
on kirjava. Tarkennusta vaatii yhtiön oma määrittely, minkä tasoista suunnittelua halu-
taan ostaa, ja niiden tilauksien laaduntarkastamiseen tarvitaan tiukemmat otteet. On-
gelmat tulevat esille vasta asentajien asennustyön aikana. Merkinnät maastossa voivat 
olla puutteellisia ja suunnitelmakartat epäselviä, mikä johtaa väärään tulkintaan ja pa-
himmassa tapauksessa väärän maanomistajan puolelle. 
Suunnitelmapaketin sisältö on laaja ja sisältää kaikki kartat, joissa yleiskuva ja osatu-
lostukset on eritelty selkeästi. Työselostus on laaja ja sisältää työhön oleellisesti liittyvät 
liitteet, kuten esimerkiksi Ely-keskuksen sijoitusluvan sopimusehtoineen. 
10 ABB Profila CENELEC -suunnitteluohjelma 
ABB Profila on suunnitteluohjelma keskijännite ilmajohtoverkkojen mekaaniseen mitoit-
tamiseen, jolla päästään taloudelliseen ratkaisuun pylväsluokkien ja -pituuksien mitoit-
tamisessa. Pylväsvahvuudet sekä orsi- ja harusrakenteet valitaan CENELEC-
standardin mukaan. Lähtötiedot haetaan maastosta GPS-sijaintitietona, kuten pakolli-
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set pylväspaikat, risteävät johdot, tiet, kulmapylväät ja maaston korkeuserot. Nämä 
perustiedot ladataan ohjelmaan, jossa tehdään määrityksiä johdon poikkipinnasta, ha-
ruksista sekä yhteiskäyttöön tulevista johdoista ja niiden tulevaisuuden varauksista. 
[17.] 
10.1 Työvaiheet 
Suunnitellun reitin sovittaminen maastoon vaatii reitin näkemistä paikan päällä maas-
tossa ja yhteyden maanomistajiin. Suunnittelija tekee maanomistajien kanssa maan-
käyttösopimukset ja tekee korvauslaskelman tilaajan antaman hinnaston mukaisesti. 
Suunnittelussa otetaan huomioon johtimien etäisyydet rakennuksiin ja muut mahdolli-
set esteet, ja johtoaukolle tilataan tarvittaessa puuston raivaus. 
Empower Oy:ssä käytetään Topcon ja Leican GPS-laitteita sijaintitietojen ja korkeus-
erojen mittaukseen. Käytettävien laitteiden tarkkuudet ovat RKT- ja DGPS- mittaustek-
niikka reaaliaikaisella korjauksella. RTK-laitteella mitattaessa saadaan X- ja Y-
koordinaatit sekä Z (korkeus) 1 cm:n tarkkuudella. RTK-laitteella mitattu aineisto on 
suoraan muokattavissa GEOGPS-ohjelmalla. DGPS-laitteella mitattu aineisto on tark-
kuudeltaan 0,5 m ja mittausaineisto on käsiteltävä GEOGPS-ohjelmalla. Lisäksi mita-
taan prosentteina hypsometrillä maaston kaltevuus, ja tieto tallennetaan korkeustiedon 
määrittämiseksi. Tiedot ajetaan tarkistuksen jälkeen Profila-ohjelmaan. 
 
Suunnitteluohjelmalla lisätään (kuva 10) jänneväleille optimoidut pylväät. Näkymässä 
on käytössä kokoajan sivuprofiili ja reitti peruskarttapohjalla. Pylväitä voidaan lisätä 
tasavälein antamalla ohjelmalle jänneväli, johon pyritään. Johtimet ja yhteiskäyttöön 
tulevat puhelin-, pj- tai ukkosjohto määritellään johtolaatujen mukaan ja ohjelma laskee 
määriteltävien laskentaparametrien avulla optimaaliset pylväspituuden ja -luokat. Mitoi-
tuksen lopputulokseen vaikuttaa suuresti tuulikuormayhdistelmä. Pylväsanalyysissä 
Profila CENELEC laskee jokaiselle pylväälle oman mitoitustuulenpaineen, ja tähän 
vaikuttaa mm. pylvään korkeus merenpinnasta. [18.] 
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Kuva 10. ABB Profila CENELEC-suunnitteluohjelmassa on käytössä sivuprofiili ja reitti perus-
kartalla. 
10.2 Hyödyt ja tuotokset 
Ohjelmassa on vakiona tiedostorajapinta HeadPower Oy:n Vakiorakenteet-
tietokantaan. Suunnitelman tiedosto voidaan ladata suoraan HeadPower-
määräluetteloksi, josta saadaan suunnitelman materiaalit eroteltuna työpisteittäin, joka 
näissä tapauksissa on pylväsnumeroittain. Tulostettavat sivuprofiilit (kuvassa 11) ja 
kartta peruskarttapohjalle ovat selkeät työkuvat asentajille, ja numeroidut pylväät hel-
pottavat maastomerkintöjen tekemistä ja kohdistamista oikeaan kohtaan suunnitelmas-
sa. Profila-ohjelmasta saadaan jokaiselle pylväälle sijaintikoordinaatit, ja nämä tarkat 
sijainnit voidaan tallentaa GPS-laitteeseen ja siten hyödyntää pylväspaikkojen merkit-
semisessä maastoon. 
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Kuva 11. ABB Profila CENELEC-ohjelmasta saadaan johtoreitti peruskarttapohjalla ja sivuprofii-
li. 
11  Headpowerin tarjoaman ohjelmistopalvelut 
11.1 Yleiskuvaus palveluista 
HeadPower Oy on perustettu 2001 ja yhtiön nykyisinä omistajina ovat Fincopower Oy 
(43 %), Sähkö- ja teleurakoitsijaliitto STUL Ry (41 %) ja Korpelan Voima kuntayhtymä 
(16 %) ja se on puolueeton ja riippumaton toimija, jonka palvelut ja tuotteet kehittävät 
asiakkaiden prosessien tehokkuutta ja laatua. Se tuottaa sisältö- ja sovelluspohjaisia 
palvelukokonaisuuksia energia- ja telesektorille. Kaikkia Headpowerin tuotteita käyte-
tään Internet-selaimella HeadPower-portaalin kautta (kuva 12), johon kirjaudutaan si-
sään ”PORTAALIN” kautta. Se sisältää myös maksuttomia tuotteita ja niidenkin käyt-
täminen vaatii aina rekisteröitymisen portaaliin. Rekisteröityminen on ilmaista. [19.] 
Palvelukokonaisuudet on rakennettu pääkohtiin rakentaminen, työturva, koulutus, 
opastus, perehdytys, kaupankäynti, muut, lisäpalvelut, linkit, ohjeet ja hallinta. Raken-
tamisen kohdassa on keskitytty sähköverkon rakenteisiin ja sähkönjakelun yksiköihin, 
myös tarkastuspöytäkirjat löytyvät linkin alta, jossa on eritelty TP01 Sähkönjakeluver-
kon käyttöönottotarkastus, TP02 PJ-johdon käyttöönottotarkastus jne. Urakoitsijan 
kannalta kaikki tärkeät pöytäkirjat löytyvät yhden palveluntarjoajan linkeistä. Sähkönja-
kelun yksiköt ovat monella jakeluyrityksellä käytössä ja vuosisopimuksissa on määritel-
ty keskinäiset hinnat, joten jo suunnitteluvaiheessa määritellään, mitä yksiköitä työssä 
tehdään ja sitä kautta saadaan työlle budjetti, josta selviää työn liikevaihto ja voidaan 
selvittää arvioitu työn kestoaika. Työturva-pääkohdassa on työturvallisuusohjeita ja 
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ohjeita työturvallisuusriskien arviointiin, myös työturvallisuus-esimiesohjeet ovat selke-
ästi laaditut ohjeet vastuista, jotka on työturvallisuuslain 738/2002 mukaan määritelty. 
Suurena hyötynä on, että sähköalan ammattilaiset löytävät tiedot nopeasti ja vaivatta 
keskitetysti yhdestä paikasta, mikä nopeuttaa töiden sujuvuutta. [19.] 
 
 
Kuva 12. HeadPower tarjoaa sähkönjakelutoimialalle palvelukokonaisuuksia. 
 
Työnohjaus ja maastosuunnittelusovellus ovat maksullisia sovelluksia, ja näitä molem-
pia käytetään Empower Oy:llä. Työnohjaus on sähköinen työkalu tilaus-toimitus ketjun 
hallintaan tilaajan ja urakoitsijan välillä. Sovellus on riippumaton käyttäjän sijainnista ja 
toimii siellä missä nettiyhteys on käytettävissä. Sen etuina on urakoiden kilpailutus 
useilla urakoitsijoilla. Se antaa ajan tasalla olevaa tietoa töiden etenemisestä ja tiedon, 
kuka henkilö on työstä vastuussa. Se on reaaliaikainen ja mahdollistaa nopean tiedon 
välityksen tilaajien ja urakoitsijoiden välillä. [19.] 
 
Maastosuunnittelusovellus on työkalu maastosuunnitteluun ja sen dokumentointiin, ja 
sen avulla maastosuunnitelmista saadaan yhdenmukaisia ja hyvin dokumentoituja teki-
jästä riippumatta. Ohjelman rakenne on looginen ja tukee suunnittelutyön etenemistä 
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niin, että tarvittavat työvaiheet tulevat huomioitua. Sen suurena etuna on, että tulostus-
vaiheessa voi valita, mitä liitteitä tulee yhteen PDF-muotoiseen suunnitelmapakettiin. 
Ohjelman avulla voi tehdä sähköiset työkartat ja hakea maanomistajat automaattisesti. 
Urakoitsijoiden pääsy tilaajan verkkotietojärjestelmiin on mahdollistanut sen, että kaikki 
työkartat tehdään niiden järjestelmien kautta. Reitit muuttuvat, eikä maankäyttölupia 
aina saa, minkä vuoksi reitit muuttuvat ja niitä on muutettava maastosuunnitteluvai-
heessa. Reittimuutos on järkevä tehdä suoraan verkkotietojärjestelmään, koska se 
helpottaa loppudokumentointia ja tulostuksen saa PDF-mutoisena, ja se on liitettävissä 
maastosuunnittelusovelluksen liitetiedostoihin. [19.] 
11.2 Määräluettelon edut 
HeadPower-määräluettelo on työväline, jolla saadaan vakiorakenteista keräämällä ko-
ko työhön tarvittavat materiaalit määriteltyä jo suunnitteluvaiheessa. Monet jakeluverk-
koyhtiöt tilaavat työt velvoittaen käyttämään HeadPower-vakiorakenteita. Nämä vakio-
rakenteet voidaan koota osakokonaisuuksina, ja keräämällä ne työpisteittäin, isotkin 
rakennuskohteet pysyvät hyvässä ryhdissä. Tällä saadaan suuri etu siihen, että mate-
riaalitilaus voidaan tehdä jopa jo suunnitteluvaiheessa ja koko työn valmistuminen aika-
taulussa on varmistettu materiaalitoimitusten osalta. Empower Oy:ssä tilataan materi-
aalit suunnittelijoiden toimesta, kun tilaajana on Elenia Verkko Oy, ja muiden tilaajien 
kohdalla materiaalit tilaa työnjohto. [19.] 
Materiaaleille voidaan määritellä toimittaja, esimerkiksi SLO tai Onninen, ja käyttämällä 
heidän tarvikesarjaansa saadaan tuotteet suoraan listattua heidän materiaalinume-
roihinsa. Empowerilla on käytössä oma tarvikesarja, johon on kerätty omat vuosisopi-
mustuotteet ja niiden materiaalinumerot. Suurenkin rakentamistyön tarvikkeet saadaan 
koottua yhteen Excel-taulukkoon, josta ne voidaan tilata sähköisien tilausjärjestelmien 
kautta. Määräluetteloon voidaan määritellä useita työpisteitä. Näiden työpisteiden avul-
la suunnittelijan on helppo keskittyä yhden kohteen rakenteisiin ja sama työpistenume-
ro voidaan kohdistaa suunnitelmakarttaan. 
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12 Maastosuunnittelusovelluksen tietojen täydentäminen 
12.1 Perustiedot 
Suunnitelman perustietoihin täydennetään työn nimi ja käytetään aina samaa, mikä on 
tilauksessa oleva virallinen nimi. Empower Oy:ssä on kirjoitettu nimen perään esimer-
kiksi ”rakentaminen valmiina 24.8.21012”, tämä ohjaa työnjohtoa ja asentajia pitämään 
kiinni tilauksen valmistumispäivämäärästä. Tähän kohtaan tallennetut tiedot tulostuvat 
kansilehteen. Tilauksissa on aina yhtiön oma työnumero, joka ohjaa suunnittelijoita, 
asentajia ja maanrakentajia kirjaamaan omat työtunnit alusta saakka oikein. Yhtä tär-
keä on tilaajan työnumero, varsinkin niissä tapauksissa, joissa käytetään tilaajan mate-
riaaleja, ja näissä materiaalitilauksissa kulujen kohdistus tapahtuu aina työnumerolla. 
Perustietoihin kirjataan myös kunta, verkkotietojärjestelmän suunnitelmanumero tai 
tunnus. ”Jakeluverkon haltija”-kohtaan kirjataan sen nimi, kenen yhtiön tilauksesta on 
kysymys. KVR-töissä, missä suunnittelu tehdään omalle organisaatiolle, ei suunnitel-
man tilaa muuteta, koska jos tila muutetaan ”valmis”- tilaan sitä ei voi enää muokata. 
”Yritys” -kohtaan täydennetään tilaajan nimi esim. Elenia Verkko Oy ja samalla kansi-
lehteen tulostuu Elenian logo kuten kuvassa 13. 
 
Kuva 13. Maastosuunnittelusovelluksen kansilehteen tulostuu tilaajan logo ja täydennettävät 
perustiedot, joista kansilehden tiedot koostuvat. 
31 
  
 
Tietoihin tallennetaan suunnittelutyön tekijä, verkostosuunnittelija ja toteuttaja, joka on 
työn tilauksesta vastaava henkilö tilaajan organisaatiossa. Tämä sivu tulostuu kansi-
lehdestä seuraavalle sivulle, jonka on erittäin tärkeä olla näkyvissä koko rakentamisket-
jun ajan. Maanrakennus ostetaan alihankintana ja joskus maastossa tulee reittimuutok-
sia, jotka on suunnittelijan hyväksytettävä maanomistajalla ja päivitettävä maankäyttö-
sopimukseen. Kaivinkoneurakoitsijalla on heti käsissään myös suunnittelijan yhteystie-
dot. 
12.2 Yhteystiedot 
Suunnittelijoiden pitää varmistaa sovittujen asioiden kirjaamisesta, koska suullisesti 
sovittu asia on joissain kiistatapauksissa osoitettava, milloin asiasta on sovittu ja kenen 
kanssa. Yksi vaihtoehto on kirjoittaa tiedot maastosuunnittelusovelluksen ”yhteystie-
dot”-kohtaan. Sinne kirjoitetaan yhteistyökumppaneiden yhteystiedot, sekä asiakkaiden 
ja maanomistajien, materiaalien toimitusosoite ja tilan tiedot. Yhteistyökumppaneita 
ovat kunnan, kaupungin, Ely-keskuksen, puhelinyhtiöiden ym. edustajat, ja kirjoitetaan 
aina kenen henkilön kanssa on keskusteltu ja mitä on sovittu. Asiakas on yleensä hen-
kilö, joka on tilannut jakeluverkkoyhtiöltä sähköliittymän, ja urakoitsijalta on tilattu koh-
teen suunnittelu ja rakentaminen. KVR-rakentamisessa on kahden vuoden takuu asen-
nuksesta ja myös suunnittelusta pitää löytyä kirjallisesti tiedot, mitä on sovittu ja kenelle 
maankäyttösopimus on lähetetty. Maankäyttösopimuksia on helppo hallita tässä koh-
dassa, kun suurissa suunnittelukohteita sopimuksia lähetetään maanomistajille 30 kpl 
ja niitä palautuu vaiheittain, joskus maanomistajat antavat suullisesti luvan, mutta eivät 
palauta maankäyttösopimusta allekirjoitettuna. Kirjallinen tieto myös suullisesti sovituis-
ta luvista on välttämätön. 
Toimitusosoitteeseen kirjataan ylös, mihin osoitteeseen materiaalit on tilattu, jos niitä 
on tilattu suunnittelijan toimesta. Maakaapeloinnin lisäännyttyä myös maakaapelikelo-
jen toimitus suoraan maastoon on kasvanut. Kaivinkoneurakoitsija kaivaa maakaapelit 
maahan, ja vasta kun kaikki kaapelit on asennettu ja upotettu maahan, alkavat asenta-
jien asennustyöt. Työjärjestyksen mukaankin tarvitaan maakaapelit maastoon ensim-
mäisenä. Tilan tietoihin tallennetaan maanomistajien tilojen tiedot, tilannimi ja rekisteri-
numero kokonaisuudessaan, ja liitetään ne niihin kuuluville maanomistajille. Kuvassa 
14 näkyy esimerkki tietojen tallentamisesta ja näkymästä. 
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Kuva 14. Yhteystietoihin tallennetaan asiakkaan, yhteistyökumppaneiden ja maanomistajien 
tiedot.  
12.3 Rakenne- ja materiaalilistat 
Määräluettelon voi tehdä kahdella tapaa. Sen voi tehdä erillisenä työnä ja liittää sovel-
lukseen tässä kohtaa tai kohdassa ”Luo uusi määräluettelo”, joka linkittää suoraan 
määräluettelon sovellukseen kiinni. Mikäli hinnoittelussa käytetään HeadPower-
yksiköitä, jotka ovat työn laskutuksen peruste, myös yksiköt voidaan luoda määräluet-
telosta. Rakenteiden perusteella ohjelma määrittelee automaattisesti siihen liittyvät 
yksiköt. Määräluettelon tekeminen vaatii tarkan tiedon, miten kohde rakennetaan ja 
millä tarvikkeilla. PowerGrid-verkkotietojärjestelmästä saadaan tulostettua rakennelista, 
ja tämä lista voidaan muuttaa tarvikeluetteloksi (liite 2). Suunnittelijan on pystyttävä 
erottelemaan tarvittavat materiaalit, esim. 20 kV maakaapelipäätteelle tarvikkeiksi: pyl-
vään keskijännitemaakaapelipääte ja lisäksi käytettävälle maakaapelityypille oikea ul-
kopääte. 
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12.4 Työselostus  
Työselostuksessa tehdään kirjallinen kuvaus työstä ja sen työvaiheista. Alkuun kirjoite-
taan yleiskuvaus työn laajuudesta, ja sen jälkeen voi käyttää määräluetteloonkin kirjat-
tuja työpisteitä ja tarkentaa yksityiskohtaisesti, mitä rakennetaan ja mitä pitää ottaa 
huomioon. Pienimmissä suunnittelukohteissa työselostukseen kirjataan vain poikkeavat 
tai muuten erityistä huomiota vaativat kohdat. Maanomistajilla on sopimusvaiheessa 
usein toive olla paikalla, kun heidän tonteilla kaivetaan, ja kaikki toiveet kirjataan työse-
lostukseen yhteystietojen kanssa. 
Sähköverkon rakenteiden huono kunto voi aiheuttaa työturvallisuusriskejä, ja mikäli 
suunnitteluvaiheessa havaitaan työturvallisuuteen liittyviä riskejä, kirjataan havainnot ja 
varoitukset. Pyritään hyvällä suunnittelulla ohjaamaan työvaiheet niin, että työkohteen 
rakentaminen on turvallista tehdä. Pylväsmuuntamoita korvataan puistomuuntamoilla ja 
pelkästään uuden puistomuuntamon sijoituspaikka voidaan suunnitteluvaiheessa ha-
kea niin, että etäisyydet vanhaan verkkoon ovat riittävän etäällä, eikä mikään työvaihe 
aiheuta sähkötapaturman vaaraa. 
12.5 Yksikköluettelo 
Yksikköluetteloon on koottu kattavasti jakeluverkon töihin liittyvät yksiköt ja ne on laa-
dittu kaupallisesta näkökulmasta helpottamaan sähköjakeluun liittyvien töiden kilpailut-
tamista ja kaupankäyntiä. Niiden kuvakset määrittelevät mitä suoritteita yksiköt sisältä-
vät ja mitä ne eivät sisällä. Yksiköt on kytketty Verkoston Vakiorakenteisiin, josta ne 
saadaan automaattisesti ladattua kohdassa ”Rakenne- ja materiaalilistat”. Niitä pystyy 
lisäämään myös yksittäisinä yksikköinä. [19.] 
Yksikköluettelo on aina asiakaskohtaisesti sovittu sopimusasia, joten aina ennen niiden 
käyttöönottoa on huomioitava keskinäinen sopimus ja se, mitä on työn laskutuksesta 
sovittu. Suorissa maastosuunnittelutyötilauksissa yksiköitä ei kirjata, ellei tilaaja ole sitä 
tilauksessa erikseen määritellyt. Empowerin omissa KVR-töissä yksikköluettelo pitäisi 
kirjata suoraan Solax-tuotantojärjestelmään, jonka kautta tulostettaisiin luettelo PDF-
muodossa työpaketin liitteeksi. Käytännössä kirjaamista ei näin vielä tehdä, vaikka sen 
tärkeys on tiedostettu.  
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12.6 Muuntoasemat 
Välilehdelle määritellään muuntamon nimi, osoite ja tunnus. Lomake on erittäin tärkeä 
loppudokumentoinnin kannalta, koska kun rakennetaan uusi muuntamo, niin uuden 
muuntajan kilpitiedot ovat usein hukassa ja se aiheuttaa dokumentoinnissa ongelmia. 
Kilpitiedoista, kuten kuvassa 15 näkyy, kirjataan asennusvaiheessa koneen valmiste-
numero, kytkentäryhmä, tyhjäkäyntihäviöt, ensiö- ja toisiojännitteet, ensiö- ja toisiovirrat 
ym. tekniset tiedot. Lomake on samalla muistutus asentajille, jotta tiedot tulee kirjattua 
työkuviin. 
 
Kuva 15.Muuntoasemat välilehdelle kirjataan muuntajan kilpitiedot dokumentointia varten.  
Maadoituksen tavoitearvo on pohjana käyttöönoton jälkeen tehtävälle maadoitusmitta-
ukselle. Maadoituksen tavoitearvoa ei saa ylittää ja sen arvo pitää merkitä mittauspöy-
täkirjaan. Mikäli arvo ylittyy pitää tehdä tarkistusmittaus ja sen jälkeen työnjohdon pitää 
tehdä ratkaisuja, miten maadoituksia lisätään, ettei tavoitearvoa ylitetä. Välilehdelle 
kirjataan myös tieto ylijännitesuojauksen toteutustavasta ja sijainnista. 
12.7 Erottimet  
Kaukokäytettävät erotinasemat nopeuttavat sähköverkon vikojen rajaamista ja jo use-
amman vuoden ajan näitä on rakennettu sähköverkkoon. Erottimien tunnukset ja nimet 
voidaan kirjata ja erotella suunnitelmapakettiin omana liitteenään. Tunnukset voidaan 
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kirjata myös tekstinä suoraan suunnitelmakarttaan, mutta isoissa kohteissa, jossa erot-
timia on yli kolme, suositus on kirjata ne tälle omalle välilehdelle. 
 
12.8 PJ-kaaviot 
Verkkotietojärjestelmistä saadaan tulostettua jakokaappi- ja muuntamoiden pääkaaviot, 
mutta jos järjestelmää ei ole käytössä, voidaan jakokaapin lähtötiedot ja valmistajan 
antamat tekniset tiedot tallentaa tälle välilehdelle. Käyttämällä suoraan verkkotietojär-
jestelmästä saatua kaaviota saadaan suuri hyöty loppudokumentointiin ja verkostolas-
kennassa käytetyt sulakekoot tulisivat myös maastoon.  
12.9 Liitetiedostot 
Liitetiedostojen tarkoitus on tallentaa työhön työkartat, purkukartat, osoitekartta ja muita 
työhön liittyviä kuvia tai asiakirjoja. Verkkotietojärjestelmästä tulostetut jakokaappi- ja 
muuntamokaaviot tallennetaan kohtaan ”liitetiedostot” ja tiedostomuoto on PDF-
muodossa. Asemapiirrokset tai liittyjän omat pääkaaviot, mitkä selkeyttävä rakennetta-
vaa työkohdetta voidaan liittää työpakettiin ja liitetiedostoihin. Käyttöönottotarkastus-
pöytäkirja tehdään jokaisesta sähköverkkoon tehdystä asennustyöstä, ja kaikki valmiit 
pohjat pöytäkirjoista voidaan tallentaa suunnitelmapakettiin mukaan.  
12.10  Vakioliitteet 
Vakioliitteet on erittäin käyttökelpoinen ja hyvä tapa tallentaa tiettyjä toistuvia asiakirjo-
ja, joita sähköverkon rakentamisessakin tarvitaan jokaisen työn yhteydessä. Käyttöön-
ottotarkastuspöytäkirjat ovat jokaisesta työstä kirjoitettavat asiakirjat, ja mikäli asiakirja 
on aina työpaketin mukana, se ohjaa pöytäkirjan kirjoittamiseen heti, kun rakentamistyö 
on saatu valmiiksi. Turvallisuusasiakirjat ovat työturvallisuuteen ja riskien kartoittami-
seen tarkoitettuja asiakirjoja. Maadoitusmittauspöytäkirja tehdään aina uusien muun-
tamoiden asennuksien jälkeen. Näitä vakioliitteitä voivat lisätä maastosuunnittelusovel-
lukseen ne henkilöt, joilla on päivitysoikeus. Vakioliitteitä valitaan kohteen mukaan, eli 
vaihtoehtoja voi olla useampia ja niitä käytetään valitsemalla ne tapauskohtaisesti. 
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12.11  Tulostus 
Tulostuksessa määritellään mitä tietoja tulostettavaan työpakettiin halutaan. Pienen 
rakentamiskohteen suunnitelmapakettiin voidaan tulostaa vain tarvittavat sivut esimer-
kiksi etusivu, perustiedot, työselostus, summattu tarvikelista, suunnitelmakartta ja kaa-
viot. Valitseminen käy helposti kuten kuvasta 16 näkyy, valitaan ruuduista aktiiviseksi 
ne, jotka halutaan tulostukseen. 
 
Kuva 16. Tulostukseen valittavat kohteet, valinnan jälkeen ylävalikosta valitaan ”Lataa PDF”. 
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Tulostus tekee yhden PDF-tiedoston, joka sisältää kaikki valitut asiakirjat. Työn ni-
meämisessä voidaan käyttää työnnimeä, joka on tilauksessa. Tämä tiedosto voidaan 
tallentaa Empowerin Solax-järjestelmään liitetiedostoon, jolloin työstä jää kirjallinen 
tieto, mitä on sovittu ja kenen kanssa. Työnjohtaja voi tulostaa järjestelmästä työkuvia 
haluamansa määrän tai välittää sähköpostilla alihankkijalle. 
13 Yhteenveto 
Empower Oy:n kokoisen yhtiön ei kannata tehdä omia pohjia suunnitelmapaketteihin, 
vaan käyttää HeadPowerin tarjoamia ohjelmistopalveluita. Yhteistyötä HeadPoweriin 
kannattaa pitää yllä, ja kehittää heidän kanssa sovelluksia niin, että ne palvelisivat pa-
remmin tämän päivän tarpeita. Maastosuunnittelusovelluksen tulosteissa on liian paljon 
vajaita sivuja, ja nämä pitäisi saada tiiviimmiksi. Suunnittelun keskittämisessä Head-
Poweriin on suurena hyötynä se, että sen rakenne on laadittu niin, että työvaiheet py-
syvät hallinnassa isommissakin suunnittelukohteissa.  
14 Pohdintaa 
14.1 Taloudellisuus 
Suunnittelutöiden taloudellisuus on monesta tekijästä kiinni: suunnittelijan ammattitaito, 
suunnittelijan kyky organisoida omaa aikaa, työn hinnoittelu ja töiden määrä. Pienissä 
suunnittelukohteissa yhden suunnittelutyön varassa oleva suunnittelija ei taloudellisesti 
kannattavaan lopputulokseen pääse. Aina jokin suunnitelma odottaa maanomistajan 
suostumusta tai sijoitusluvan päätöstä, ja vain harvassa työssä päästään etenemään 
yhtäjaksoisesti. Suurissa suunnittelutöissä tilanne on erilainen. Kun toinen kohta jää 
odottamaan lupapäätöstä, voidaan siirtyä kohteessa toisiin paikkoihin tai työvaiheisiin. 
Pienempiä suunnittelutyötilauksia pitää olla määrällisesti enemmän suunnittelijaa koh-
den, että yhden työn odotus antaa mahdollisuuden siirtyä toiseen suunnittelutyötilauk-
seen. Alueellisella suunnittelulla päästää maastokäyntejä ja merkintöjä yhdistämään 
samoille päiville ja ajoreiteille. Säästöä syntyy myös auton polttoaine- tai kilometriku-
luista. 
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14.2 Työturvallisuuden edistäminen 
Suunnittelijat ovat ensimmäisiä tekemään työturvallisuuteen liittyviä havaintoja suunni-
teltaviin työkohteisiin ja näiden kirjaamiseen työselostukseen ja ennakoiviin suunnittelu-
ratkaisuihin on kiinnitettävä enemmän huomiota. Suunnittelijoiden pitää oikeilla raken-
ne- ja sijoitusvaihtoehdoilla ohjata sähköverkon rakentamista työturvallisimpiin vaihto-
ehtoihin. Sähköverkon saneerauskohteissa vanha ja huonokuntoinen pylväs aiheuttaa 
työturvallisuusriskejä purkutöiden asennusvaiheessa. 
Empower Oy;n työturvallisuusjohtamisjärjestelmä on sertifioitu OHSAS 18001 –
standardin mukaan (kuva 17). [1.] 
 Empowerin turvallisuusjohtamisen keskeiset elementit: 
• toimintapolitiikka 
• tavoitteet ja ohjelmat 
• toimintavelvoitteiden ja -valtuuksien määrittely 
• vaarojen tunnistaminen ja riskien hallinta 
• tapaturmien ja vaaratilanteiden tulkinta 
• perehdytys, työhön opastus ja koulutus 
• valvonta 
• viestintä [1.] 
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                            Kuva 17. Empowerissa on kampanja ”Turvallisuus tavaksi” [1.]  
14.3 Kehittämishakkeita 
Empowerin suunnitelmia ei tallenneta sähköiseen järjestelmään, vaikka se olisi välttä-
mätöntä, mikäli jälkeenpäin työkohteesta tulee takuuajalla reklamaatio. Sovitut asiat 
eivät saa olla kenenkään muistinvaraista tietoa, vaan kaikista sovituista asioista pitää 
löytää kirjallinen tieto. Empowerin omaan Solax-tuotantojärjestelmään voidaan tallen-
taa sähköisesti liitteitä, ja kaikki suunnitelmat pitäisi liittää niihin kohdistuviin työtilauk-
siin. 
Suunnitteluun liittyville ohjeille ja aineistolle pitäisi saada sisäiseen Empower Intranetiin 
omat sivut, joille päivitetään suunnittelua koskevat asiakirjat ja ohjeet. Suunnittelijat 
ovat eri organisaatiossa eri puolilla Suomea, eikä ole mitään kanavaa poikittaisen tie-
don siirtämiseen. Osaamisen kehittymiseen ja ohjaamiseen kannattaisi panostaa 
enemmän, ja sillä parannettaisiin kilpailuetua. Empowerin jakeluverkon suunnittelu on 
ollut vahvassa maineessa osaavien suunnittelijoiden vuoksi, ja mentorointi olisi yksi 
tapa suunnittelijoiden ammatillisen osaamisen kehittämiseksi. Mentorointi on menetel-
mä, jossa tietoa ja osaamista (myös hiljaista tietoa) siirretään kokeneemmalta koke-
mattomalle. Osaava, arvostettu ja kokenut asiantuntija (mestari, mentor) neuvoo, tukee 
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ja edistää kahdenkeskisessä vuorovaikutussuhteessa kehityshaluista, mutta kokemat-
tomampaa henkilöä työssä. [20.] 
KVR-töissä koko rakentamisketju: suunnittelu, rakentaminen ja dokumentointi, on kehi-
tettävä yhtenä kokonaisuutena, ja tekijöiden pitää tietää tarkkaan, kuka tekee ja kenellä 
on vastuu mistäkin työvaiheen valmistumisesta ja missä aikataulussa. Ensimmäisen 
henkilön, joka ottaa vastaan KVR-työtilauksen, pitäisi olla sama henkilö, joka tekee 
koko työlle aikataulun. Hän miettii valmiiksi, missä ajassa suunnittelu on valmiina ja 
kauanko asennuksiin menee aikaa, niin että dokumentoijalle jää riittävästi aikaa tehdä 
oma työnsä.  
Empowerin organisaatiorakenne uudistui 1.9.2012, ja uudessa organisaatiossa sähkö-
verkkorakentamisen kääntäminen nopeasti kannattavaksi liiketoiminnaksi on uuden 
organisaation tärkein tehtävä. Koska investoinnit sähköjakeluverkkojen rakentamiseen 
ja huoltoihin ovat tällä hetkellä Suomessa vahvassa kasvussa, halutaan varmistaa Em-
powerin kyky ja valmiudet kannattavaan liiketoimintaan. Suunnittelulla oli ennen oma 
organisaatio ja nyt sähkönjakeluverkon suunnittelijat on hajautettu alueellisten yksikön 
päälliköiden alaisuuteen. Vaarana on, että suunnittelua ei kehitetä, eikä suoria suunnit-
telutyötilauksia enää myydä, vaikka markkinoilla olisikin kysyntää..  
Vuosisopimukset ovat lyhyitä, 2 - 3 vuotta, ja aina kuin vuosisopimus päättyy, tulee 
epävarmuus oman työpaikan säilymisestä ja sitoutuminen työhön on mahdotonta. Ura-
koitsijoiden pitää löytää tapa varmistaa ammattitaidon ja osaamisen säilyminen itsel-
lään. Nyt eletään sopimuskausien mukaan, vaikka urakoitsijoiden pitäisi tehdä omia 
pitkän tähtäimen 5 - 10 vuoden suunnitelmia eteenpäin. Myyntiä ja laskutusta seura-
taan viikoittain, mutta osaamisen ja työtapojen kehittämiseen kannattaisi panostaa 
enemmän. Yhtiön tavoitteet ovat korkealla ja hyvin kuvattu, mutta käytännön tekemi-
seen niiden hyvien toimintatapojen viemisessä on vielä paljon tehtävää. 
Sähköisen suunnittelun tekijä voisi ohjata koko rakentamistyön prosessia budjetoinnis-
sa ja työn aikatauluttamisessa. Sähköisessä suunnittelussa määritellään työlle alusta-
vat yksiköt, ja tallentamalla ne Empowerin Solax-järjestelmään tulee työlle suoraan 
hinta, josta nähdään työn arvioitu liikevaihto. Tekijä pystyy arvioimaan työhön tarvitta-
vat aikataulut suunnittelulle, maanrakennukselle, asennuksille ja dokumentoinnille. Hal-
littu prosessi ohjaisi työn valmistumista sopimuksen mukaisessa aikataulussa. 
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Liikenteenohjaussuunnitelma 
Mallipohja, jossa tiekohtainen nopeusrajoitus on 100 km/h ja vain toinen ajorata on 
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Materiaalin hallinta 
Ohje: Kuinka rakenteet voi purkaa tarvikelistaksi. 
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